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GIRIS

Material miigavimati — miithandis elmidir vo ona aid olan butln
Usullar nazori vo tocriibi todqiqatlara osaslanir. Bu fonn miixtolif
ixtisaslarda bakalavr pillasi iizro tohsil alan tolobalorin ixtisasgi
kimi yetismoasinda bOyik shamiyyat kasb edir

Mduasir masin vo mexanizmlarin va eloco do onlarin ayri-ayri
hissalorinin layihalondirilmasi vo diizoldilmasini bu sahado asash
nozori vo tocoriibi bilikloro malik olmadan yerino yetirmok
mimkun deyil.

Kursun dyranilmasi vo nazoriyyadon oldo olunmus naticalorin
tosdiq olunmas: (c¢ln asagidaki laboratoriya islorinin yerino
yetirilmasi toklif olunur.

Laboratoriya isi Nel — Materialin dartilmada mexaniki
xassolorinin toyini;
Laboratoriya isi Ne2 — Puasson omsalinin vo elstiklik

modulunun tayini;
Laboratoriya isi Ne3 — Miixtolif materiallardan hazirlanmis
niimunolorin sixilmaya sinagi;
Laboratoriya isi Ne4 — Metal niimunslorin kosilmoyo sinagi;
Laboratoriya isi Ne5 — Metal niimunanin burulmaya sinag;
Laboratoriya isi Ne6 — Silindrik vintvari yayin siagi;
Laboratoriya isi Ne7 — Oyilmodo verilmis tirin xarakter
kasiklorindaki deformasiyalarin toyini;
Laboratoriya isi Ne® — Sixilan uzun milin dayanigliginin
itirilmasinin tadqiqi.



Laboratoriya isi Nel.

Materialin dartilmada mexaniki xassalarinin toyini

(nazari molumat)

Tocriiboni polad materialdan xdsusi 6Slgiilorde  hazirlanmis
dairovi en kosikli niimunoni laboratoriya soraitindo statiki yik
altinda dartmaqla aparirlar.

Isin moqsodi: Materialin mexaniki xarakteristikalarim —
mohkomliyini, plastikliyini — toyin etmokdir.

Tocriibo zamani asagidaki mexaniki xarakteristikalar toyin

olunur:
1.

2.

Miitonasiblik haddi — omicn, — Huk ganununa uygun golon
on boyuk gorginlik;

Elastiklik haddi — o. — niimunado galiq deformasiyasi
alinmayan on bOyUk gorginlik;

Axma haddi — o« — yik artmadan plastik deformasiyanin
artmasina uygun golon gorginlik;

Mohkomlik haddi — omghn, — YUKUN an boylk giymotineg
uygun golon gorginlik (an boyik sorti gorginlik);

Nisbi qallq uzanma - & - materialin plastikliyini
xarakterizo etmoklo niimunonin qaliq deformasiyasinin
ovvolki uzunluga nisbati ilo toyin olunur;

Nisbi qahq daralma — y - materialin plastikliyini
xarakterizo etmoklo en kosik sahosinin doyigmosinin
ovvalki sahayo nisbati ilo toyin olunur

Sinaqda istifads olunan niimuna:

do




Adotan, sinaq zamani dairavi en kosikli metal niimunoslordon
istifado olunur. Standart uzun nimunoalorde do=20 mm, £y=10dg
olgiilari gabul olunur. £y — niimunanin islok uzunlugudur.

Tocriibo zamani nlimuna smaq masininin tutqaclarinda
barkidilorak statiki yuk altinda todriclo (yavas-yavas) dartilir. Bu
zaman tosir edon qiivve ilo (P) miitloq uzanma (Af) arasindaki
asilliq avtomatik olaraq qurulur. Bu asililiq dartilma diaqram
adlanir (sokil 2). Miixtalif 6lcUli niimunalor Ucglin  qurulmus
dartilma diaqramlarin1 miiqayiso etmok Ugln «garginliklar
diagramin»dan istifado olunur. Bu zaman absis oxunda nisbi

Al . . T
uzanmani | e=— |, ordinat oxunda isa normal gorginliyi
0

(G:FEJ geyd edirlor. o vo Fo — uygun olaraq baslangic islok
0
uzunlug va en kosik sahasidir.

Py
B:

Pn
Py
l)

aly nLd

T
N2

Sokil 2.

Sinagdan sonra aparilan él¢gmalar va hesablamalar.
Sinaqdan sonra qirilmis niimunonin uclart birlosdirib onun
uzunlugunu (£;) vo qirilma yerindo diametrini (d;) olgmoali.
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Diametr o6lgiilorkon iki biri-birino perpendikulyar istigamoatdo
olgmo apararaq orta diametr toyin olunur vo en kosik sahasi (Fy)

hesablanir.
Sinagdan alinan qiymotlor osasinda materialin  mexaniki

xarakteristikalar1 hesablanaraq toyin olunur.



Laboratoriya isi Nel.

Polad niimunonin dartilmada mexaniki xassalorinin tayini
(naticalarin tadqiqi)

Isin maqgsadi va yerina yetirilmasi: Todqiq olunmasi tolob
olunan materialdan hazirlanmis niimunonin laboratoriya soraitindo
sinaq masinina baglanaraq statiki yik altinda dartmagla mexaniki
xarakteristikalarinin toyin olunmasi vo alinan naticolorin nozori
giymatlorlo miiqayiso olunmasidir.

Siaq masminin adi: Universal hidravlik pres;

Presin gtict: 300 kN;

Presin sxemi:

Tk

[ ANERY

Sakil 3. 1 — yuxari tutqac; 2 — asag1 tutqac; 3 — niimuno;
4 — qilivvonin qiymatini gostoron skala

Coadval 1.
S Olgmo vo Vahidlor Sinaga Sinaqdan
No hesablamalar qodor sonra
1 | diametri mm
2 | en kasik sahasi mm?
3 | hesabi uzunlug mm




Niimunonin eskizi

a) siaga qodor
dU

Co

Sakil 4.

b) sinagdan sonra

e

Sakil 5.
Cadval 2.
Nisbi Gorginlik
S Yiiklor Miitloq uzanma uzanma P
Ne | P(kN) At (mm) g= AL | o= (MPa)
l, 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12




Dartilma diaqram
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Sakil 6.
Gorginlik diagram
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Sokil 7.



10.

11.

12.

N

ok w

Naticalorin todqiqi

Diizxatli hissads yikin artim1 — AP=5 KN;

Uygun gorginlik — ¢ = FB = MPa;

0

Yuk artimina uygun orta nisbi uzanma — ¢ = %
Mitanasiblik haddina uygun yiuk — APmgn= kN;

Miitonasiblik hoddi — o — Pron, MPa;

mit.h. —
I:O
Axma hadins uygun yik — AP,y = kN;

Axma hoddi - G, = %‘X = MPa;
0

Mohkamlik haddine uygun YUk — APmspp. = kN;

Mohkemlik hoddi — o, = Pron. = MPa;

F

P
Hoqiqi méhkomlik hoddi — o, \ynn = q‘g'm = MPa;
1

Dartilmada miitloq qaliq uzanma — & = flé—_fo -100% = ;

0

Dartilmada nisbi qaliq daralma — y = % -100% =

1
Oziint yoxlama suallari:

Dartilma diaqramini ¢okin vo oradaki bitlin marhalalori izah
edin;

Materialin dartilmaya sinagi zamani hans1 mexaniki xassslorin
toyin olunmasini sayin;

Mexaniki xarakteristikalara torif verin;

Plastikliyi xarakterizo edon amillor hansilardir ?

Mohkomliyi xarakteriza edon amillor hansilardir ?



o

Hans1 gorginliklori tantyirsiniz?

Dartilmada (morkozi) hansi gorginlik yaranir vo moéhkomlik
sorti neca yazilir?

Cernov-Lyuders xatlari na vaxt miisahids olunur?
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Laboratoriya isi Ne2.

Puasson amsalinin va elastiklik modulunun tayini
(nazari molumat)

Laboratoriya isinin aparilmasinda moqgsad Puasson amsalinin
har material Gg¢lin sabit oldugunu vo niimunanin Slgiilorindon asilt
olmadigin1 géstormoklo yanasi bu amsalin eyni zamanda dartilma
deformasiyasinda elastiklik modulunun tayin olunmasidir.

Moslumdur Ki, dartilma-sixilma deformasiyasina moruz galan
mil (niimuns) uzunlugunu vo en kasik dlgiilorini doyisir. Enino vo
uzununa nisbi deformasiyalarin giymatlorinin nisbati hor material
Uclin sabit galmagla onun elastiki xiisusiyyatlorindon birini
xarakterizo edir.

Enina vo uzununa nisbi deformasiyalarin nisbatinin miitlaq
qiymati Puasson amsah adlanir

€

Elastiki deformasiya yaradan statiki qiivvelorin enino vo
uzununa istigamotdo yaratdigi xotti deformasiyalar1 6lgmokllo
Puasson amsalin1 hesablamagq olar.

Uzununa nisbi deformasiyanin orta qiymotindon istifado
etmoklo elastiklik modulunun giymatini toyin etmok mimkindur.

Niimunonin forma va élgiilari: Niimunoado enins istigamatin-
do yaranan deformasiyanin qiymati uzununa istigamoatdo yaranan
deformasiyanin qiymotindon osasl sokildo az olur. Masslon, polad
materialda bu nisboat 4-o barabor olur. Enino istigamotdo yaranan
kicik deformasiyalar1 6lgmok Uglin uzunlugu enindon 4-5 dofodon
boyuk 16vha sokilli niimunolordon istifads olunur. Uzunlugun belo
qabul olunmasi ilo qiivvenin totbiq ndqtesine yaxin saholorde
deformasiyanin borabar paylanmamasi hadisasindon gagmaq olar.
Sinaq zamani niimunonin enind kasiklorindo yaranan gorginliyin
qiymati miitonasiblik hoddini ke¢gmir. Bu zaman ¢ox Kicik elastiki
deformasiyalar yaranir. Bu deformasiyalar1 6lgmok Uciin guzguld,

u:
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gollu-agrabli tenzometrlordan, elektro-datgiklordon istifads olunur.
Olcli cihazlar1 enins vo uzununa istiqgamatlorda barkidilir.

Olgli  cihazlarindan alman noticolor uygun codvallora
doldurulur. Naticonin diizgiin alinmasi Uc¢ln sinaq 3 dofadon az
olmayaraq tokrarlanir. Hesablama, alinan naticolorin orta
giymatino osason aparilir.

Puasson omsali hesablanir. Dartilma-sixilmada Huk ganunu
ifadoasi asas gotiiriilmoakls elastiklik modulu tayin olunur.

Hesablamalardan alinmis qiymotlor normativ qiymatlorlo
miigayisa olunur.
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Laboratoriya isi Ne2.

Puasson amsalinin va elastiklik modulunun tayini
(naticalarin tadqiqi)

Isin maqgsadi va yerina yetirilmasi: Todqiq olunmasi tolob
olunan materialdan hazirlanmig niimunoni laboratoriya soraitindo
statiki yuk altinda simaqdan kegirorok Puasson omsalini vo
elastiklik modulunu tayin edoarak normativ giymaotlorlo miigayisa
etmaokdir.

Sinaq presinin adi — PM 5

Presin guic — 50 kN

Elektrodl¢an cihaz — 1]1-70

Elektrodat¢iklarin boyutma amsal — o = 5,2‘10’5

Niimunanin o6l¢iilori:
L=6 mm; b=80 mm:  F=b{=480 mm?

Niimunonin sxemi

i

A[]

1 —elektrodatgiklor

Sakil 8.
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Naticalorin tadqiqi

Cadval 1.
Viik Yiikiin I11-70 cihazinin Gostaricilarin
artimi gostaricilari artimi
P (kN) | AP (kN) A B AA AB

0

10 10
20 10
30 10

AP=10kN TAA= | TAB=

A va B elektrodat¢iklorinin orta artimi:

3

A'A‘or. = Z3AA =

3

o, -2

Orta nisbi deformasiyalar:
e =a,-AA, 52-107°.

g =0, -AB =52.10"" =

Puasson omsali:

B
or.
A

SOF.

Elastiklik modulunun orta qiymati:

Eor = = = APA == MPa.
gy Frgg

15



N

o kAW

16

Ozlnl yoxlama suallari:

Puasson amsalinin va elastiklik modulunun toyin olunmasini
aydinlagdirin.

Polad material Uclin bu xarakteristikalarin giymotlori noys
borabardir?

Puasson omsal1 hansi hadler daxilindo doyigir?

Huk ganununun handassi va fiziki ifadslorini yazin?

Puasson amsali noya deyilir?

Elastiklik modulu necs toyin olunur?



Laboratoriya isi Ne3.

Miixtolif materiallardan hesablanmis niimunalarin sixilmaya
sinagi (nozori molumat)

Isin maqsadi: Materialin sixilmaya sinag1 zamani plastiklik vo
kovrakliyi, bircinsli vo qeyri-bircinslilik kimi xiisusiyyatlorinin
Oyronilmasidir.

Bu mogsadls asagdiaki materiallardan hazirlanmis niimunalori
sixilmada Siaqdan kegirirlor.

1. Yumsaq polad vo ya mis;

2. Cuqun;
3. Sement vo qumdan hazirlanmis das;
4. Agac.

Agac anizator material oldugundan onu liflori boyunca va
liflorinin enina istigamatds sixilmaya sinayirlar.

Plastik materiallarin (yumsaq polad, mis, ...) sixilmaya Sinagi
zamani boyik deformasiyalar yaranir. Bu zaman materialin yalniz
axma haddini toyin etmok miimikiin olur. Belo niimunoalor faktiki
olaraq dagilmaya moruz qalmir. Ona goro do, onlari dartilmaya
sinaqdan kegirirlor.

Kovrak materiallar sixilmaya sinaq zamani boylk qiivvays tab
gotirmoklo dagilmaya moruz qalirlar. Belo materiallarda méhkom-
lik haddi bOylk ohomiyyot kosb edir, ¢unki onlardan hazirlanan
hissolor yalniz sixilmaya isloyirlor.

Metal niimunoler silindrik formada hazirlanir. Bu zaman onnu
olgtilari h=(1+3)d nisbatinda gabul olunur.

Agac, das, sementdon hazirlanmis niimunolor kub soklinda
hazirlanir. Onlarin Slgiileri sinaq masgininin giiciindon asili olaraq
qabul olunur.

Dasin sixilmasi: Tocriibo Ugln kubsokilli 50x50x50 mm
Ol¢lll niimunalordan istifads edilir. Sixilma zamani yukin siiratli
arttm1 miisahido olunur. Dagilma gofloton bag verir (sokil 9).
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Diagramdan goériindiiyii kimi das, ORI

galig  deformasiyasi  alinmadan og’:’;f,g,go

dagilir. Bu zaman qiivvonin artimi V2Bl '530,
dayanir. Tacriibs ilo toyin olunmus 0" d"g S5
dag1d1'c1 qiivvonin qiymgtina dsason ‘g/jq 97’ 9; .
materialin mohkamlik haddi = Sakil 9.

hesablanir.

Agac niimunanin liflori enina va liflari boyunca sixilmasi:
Tocriiba Uglin kub sokilli 50x50x50 mm 6l¢ull niimunslordeon
istifado olunur. ©vvalca sinaq masminda niimuns liflarinin enina
istiqgamoatdo yerlogdirilorok sixilir. Yk deformasiyaya miitonasib
olaraq artir (gokil 10). Sonra yikin artimi azalir vo niimuns siiratlo
deformasiya olunur. Dagilma
misahido olunmur. Dagidict
yiiklin qiymeti sorti olaraq nii-
munanin hiindirliyliniin imumi

hindurlayin %-na barabar ol-

dugu haldaki qiymoti qobul
olunur. Sakil 10.

Ikinci halda niimuno sinaq masinma liflori boyunca yerlos-
dirilorak sixilir. Deformasiyanin ¢ox da bdyik olmayan qiymo-
tindo dagilma bag verir va qiivvoinin qiymoti azalir. Qivvonin bu
qiymati dagidici yukin qiymoti Kimi sobul olunur (sokil 11).

Smagin hor iki halinda agac
material tli¢iin mohkomlik haddinin
qiymati

P

__ " dag.

G msh.h.

ifadasi ilo toyin olunur.
P4ag. — agacin dagilma halina uygun
golon qiivvo; Sakil 11.
Fo — baglangic en kasiyin sahasidir.

Agac materialin sixilmada liflori boyunca mohkomliyi Ifilori
enind olan méhkomliyindon doafalarle boylk olur.
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Laboratoriya isi Ne3

Miixtalif materiallarin sixilmaya sinagi
(naticalarin tadqiqi)

Isin mogsadi: Miixtolif materiallardan hazirlanmis niimuno-
lorin laboratoriya soraitindo XUsusi masinda statiki ylk altinda
sixilmaya sinanmasi vo mohkomlik haddinin toyin olunmasidir.

Tacriiba 50x50x50 mm Ol¢ull agac vo sementdon hazirlanmis
das niimunaloar iizorinds aparilir.

Presin adi — Universal hidravlik pres;

Presin gticti — 300 kN.

Niimunoslorin formalari

Cadval 1.
) . AGAC Sementdon
Nimunanin hazirlanmi
formalari Liflori boyuna Liflori enino 3
Sinaga qader
Sinagdan
sonra /

19




Naticalarin tadqiqi

Codval 2.
AGAC Sementdon
Xarakteristikalar Liflori boyuna | Liflori enin haZII;:;lmls
En kosiyin sahosi
—Ey (mm?) 25 25 25
Dagidic1 yik —
P (kN)
Mohkomlik haddi
— o (MPa)
Sementdon hazirlanmis das material:
GCmoh.h. :E:— = sz = MPa.
[ mm
Liflari boyunca
O_mt)h.h.:i_—: K > = MPa;
F mm
Liflori enino agac material:
P kN
Opohh. = — =——— = = MPa.
mdh.h. = mmz

0

Oziinti yoxlama suallari:

1. Agac materialda liflorin enina vo uzununa sixilma zamani
dagilma neco bas verir?

2. Agac materialdan olan niimuno liflori boyunca, yoxsa liflorinin
ening istiqgamotdo sixildigda daha ¢ox qiivvoys tab gotirir?

3. Agac materialdan olan niimuno liflorinin enino istiqgamatdo
sixildigda dagilma bas verirmi?

4. Agac materialdan olan niimuns liflorinin enino istigamotda
sixildigda mohkomliyin itirilmasi neca tayin olunur?

5. Sementdon hazirlanmis das niimuno no vaxt mohkomliyini
itirmis hesab olunur?

20




Laboratoriya isi Ne4.

Metal niimunanin kasilmaya sinagi
(nazari molumat)

Isin moaqgsadi: Metal niimunonin kesilmoys sinag zaman
yaranan deformasiyanin Xxarakterini Oyronmok vo kasilmoda
mohkomlik haddini toyin edorok onu dartilmada yaranan
mohkomlik haddi ilo miiqayise etmokdir.

Dartilma deformasiyasinda yaranan mohkomlik hoaddi ilo
(omshn) kesilmoda yaranan mohkomlik hoddi (tmenn) arasinda
mioyyan astliliq (tmsnh, = (0,5+0,6)cmsnn) var. Kasilmado moh-
komlik materialin yalniz kasilmaya qars1 gostordiyi miigavimatdon
deyil, hom do oyilmo vo ozilmodo yaranan gorginliklordon asili
olur.

Istehsalatda eyni zamanda iki miistovi {izro kosilon hissaloro
(bolt, porg¢im, igkil, ...) tez-tez tosadif olunur. Ona goro do
kosilmoays smagi iki miistovido kosilmo yaradan xisusi tortibatla
aparirlar.

Kasilmoaya sinagi diametri (6-10) mm olan dairovi en kosikli
polad meoftillor izorindo yerino yetirirlor. Belo maoftillorin
kasilmasina boyuk qiivva talob olunmur.

Kosilmoyo sinaq sokil 11-do gostorilmis xUsusi tortibatda
aparirlar.

Tacriibanin naticolorinin tadqiqi: Sinagdan alinan noticolors
osasan toyin olunur:

a) Kasilmado materialin méhkoamlik haddi

P P

max max .

moh.h.:F_: oF

KiC.

T

Pmax — kasilmada on boyuk qiivvs;

2
F — en kasiyin sahasi (F = %} .

b) Polad material U¢iin dartilmada méhkomlik haddi

21
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Tmoh.h.
Cohh = —— .
¢) Niimunanin azilmasindan yaranan gorginlik:
Pmax .

c, =——,
" F

SIZ.

F., — tacriiba zaman1 niimunanin azilon sahasidir.



Laboratoriya isi Ne4.

Metal niimunanin kasilmaya sinagi
(naticalarin tadqiq)

Isin maqgsadi: Metal niimunonin kesilmoya smanmasi, yaranan
deformasiyanin xarakterinin dyronilmasi vo kasilmado mohkomlik
haddini toyin edarak onu dartilmada yaranan mohkomlik haddi ilo
miigayiso etmokdir.

Sinaq zamani diametr (6-10) mm olan metal moftildon istifads
olunur.

Kasilmaya sinaq tortibatinin sxemi

N W
AW
(o]

Sakil 15. a) niimunani saxlayan tutqacin eni: 1 — yuxari tutqac, 2 —
asagl tutqac, 3 — niimun9; b) niimuns sinaga qadar; ¢) nlimuna
sinaqdan sonra
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Niimunanin 6l¢U v formasi

Cadval 1.
. En kasiyin
Diametr sahasi Niimunonin esKizi
(mm) (mmZ)
Sinaga qador 6 28,26 "fi%jf*d ******* —
Smaqdansonra | 6 2826 | 0O OO OO
Dagidict YUK: Ppax = kN.
Polad nimunanin kasilmado mohkomlik haddi
g = T = = KN _ MPa.
2F 2-28,26 mm
Polad materialin dartilmada mohkomlik hoddi
Cpp = = = MPa.
" 0,6 0,6
Metal niimunads ozilmoadon yaranan gorginlik:
o = oo _ Prac _ _ sz _ MPa.
F T-r-0 mm

N

24

SZ.

0 — ozilon sahanin enidir. §=12 mm.

Oziiniiyoxlama suallari

Kosilmoys sinaq zamani materialin hans1 Xarakteristikalari

toyin olunur?

Sinaq zamani kasilmodo méhkomlik haddi neca toyin olunur?
Kosilmoaya sinaq zamani ozidmadon yaranan gorginlik neco

toyin olunur?

Kasilmada mohkamlik haddi ilo dartilmada mohkomlik haddi

arasinda hansi asililiq var?




Laboratoriya isi Ne5.

Metal niimunanin burulmaya sinagi
(nazari molumat)

Isin moaqsadi: Xalis siiriismodo niimunonin materialinin
elastiklik modulunun (G) tacriibi yolla toyin olunmasi va alinan
giymatin normativ qiymaotlo miigayiso olunmasidir.

Molumdur ki, elastiki deformasiyalar hadinds burulma bucagi
tosir edon burucu momentdon xatti asilidir

M,/

TG

burada My, — burucu moment; ¢ — burucu moment tosir edon
kosikdon burulma bucagi toyin olunan kostya qgodor olan
mosafaodir; J, — en kosiyin quth otalot momenti; G — burulmada
elastiklik moduludur
Ivlbr L .
J, -0

Tocriibo zamani burulma bucagimmi va burucu momenti
dlemoklo elastiklik modulunu hesablamaq olar. Olgmo pillali
sokildo aparilir. Burucu moment har pillodo (AM) eyni qodor
artirilir. Yiklomonin hor pillosinds burulma bucagi 6l¢ulur. Hor
pillo UcUn artirilmasi nazards tutulan burucu momentin (AMyy)
qiymati niimunanin materiali vo diametrindon asilidir. Bu qiymaot
elo secilmolidir ki, onun on bOylk qiymoti materialda qaliq
deformasiyas1 yaratmasin. Bu qiymaoti

MpZ =1
ifadosi ilo hesablamaq olar. Hesabat mohkomlik hoddinin (tmsh.n.)
kicildilmis qiymoti ilo aparilir. Yiiklmo zamani hor pillo Ucln
burucu momentin orta qiymati

G=

W

msh.h © VVp

M
Mbr. — r.
n

ifadosi ilo toyin olunur. n — pilloslarin Sayidir.
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Smagin aparilmasi ardicilhigr:

1. Nimunoni ovvalcodon P=20 N yiklo yiikloyorok
indigatorun gostaricisini sifra gatirmali.

2. Niumunoni ardicil olaraq pillali sokildo AP=50 N yiiklo

ytiklomsali.
3. Indiqatorun orta gdstaricisini toyin etmoali
Ah
an,, =220
n
4. Donmo bucaginin orta artimini toyin etmoli
Ah
A(.Por. — ROI’. .

5. Sirismoado  elastiklik ~ modulunun  orta  qiymatini
hesablamali
AM, -
GOI‘. = - £ "
‘]p'A(Por.
6. Elastiklik modulunun tocriibslon alinan vo normativ

qiymatlori arasindaki xatani hesablamali

Szﬁ.loo%_

tsic.
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Laboratoriya isi Ne5.

Metal niimunanin burulmaya sinagi
(naticalarin tadqiqi)

Isin moagsadi: Xalis siiriismodo niimunonin materialinin elas-
tiklik modulunun tacriibi yolla toyin olunmasi vo alinan qiymatin
normativ giymetlo miigayiss olunmasidir G=(0,78+0,82)-10* MPa.

Niimunanin materiah — Polad 45.

Sinaq masininin sSxemi

0y

,/C;jv I/A i D=20 mm; d=16 mm;

R=60 mm; {x=100 mm;
a=450 mm

==

o 3=450mm |

Sakil 16.

Sxemdos gostorilmis A — A kasiyi iizra enind kasiyin qutb otalot
momenti:

4 4 4
3 =P {1—(% }:3’14'2 (1-08*)=0,927 sm*.

P32 D 32

Yukin orat artima — AP=50 N
Burucu momentin orta addimi

27



1.

AMgr, =AP -a=50-450=2250 N - mm;

Naticalorin tadqiqi
Codval 1.
T . Tenzometrin
Yik Yiikiin artimi e{lztonlleltr.m gostericisinin
P (N) AP (N) ERSIATIEH artimi
h (mm) A i)

20

70 50

120 50

170 30

220 30

AP=50N Th=
Tenzometrin orta gostaricisi:
Ah
Ah, = Z :@zo,ﬂ mm
' n 4
Doénmo bucaginin orta qiymati:
Ah
Ao, = R‘”- =—= rad.
Elastiklik modulunun orta giymati:
or. = AM,, -0 _ 225010 _ 40 NZ = 10" MPa.
J, A, 0927- sm

Xotanin hesabu:

5=CnCuw 1000 .100%= %

tsc.

Ozlnlyoxlama suallar

Niimunonin en kasiyinin qitb otalot momentin neco hesab-
lanir?

2. Burucu momentin orta qiymati neca toyin olunur?
3. Burulma bucaginin orta qiymsti neco hesablanir?
28
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Burulmada elastiklik modulu necs toyin olunur?

Burulmada polad material ti¢uin elastiklik modulunun normativ
qiymati nays barabardir?

Elastiklik modulunun giymatlorinin xatasi necs hesablanir?
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Laboratoriya isi Ne6

Silindrik vintvari yayin siagi
(nazari molumat)

Isin moqsadi: Silindrik vintvari yaym deformasiyasi
(oturmasi) vo sortliyinin tocrilba ilo toyin olunmasi, alinan
giymatlorin nazari gqiymatlorlo miigayisosidir.

Yaylar, masin vo mexanizmlorin on genis yayilmis elastiki
elementlorindon hesab olunur. Onlar is zamani yaranan zarbalorin
yumsaldilmas1 Ugun amortizator rolunu oynayr.

Dartilma va ya sixilmaya isloyan vintvari silindrik yaylar daha
genis istifado diapazonuna malikdir.

Yayin oturmasinin (hindirllyunin doyismasi) toyini Ugin
nozori ifadonin ¢ixarilmasi zamani qobul olunan hipotezds saplarin
burulmasi, onlarin maillik bucagi, kesiklordoki enina vo uzununa
qivvalorin ham do burucu momentin yaratdiglar1 slava
deformasiyalar nazors alinmamisdir.

Yayin oturmasi (hindUrllyunin doyismosi) Xisusi cihazla
olgulr.

Sortliyi az olan yaylarda skala tizro harokot edon gdstaricidan,
boylk sortlikli yaylarda iso stangerporgardan istifado etmok
olverisli sayilir. Bu zaman yay iizorindo Xisusi nisanlama aparilir.
Porgarn iti uclart homin nisanlarda otuzdurulur.

Tacriibanin yerina yetirilmo ardicilhig:

1. Toacriiba kigik baslangic yiiklo yerino yetirilir. Qiivvonin miioy-
yan baglangic qiymatinds yayin hindirllyu 6lgulir.

YUk borabor addimlarla artirilir. Hor addima uygun golon
6lgma aparilir.

Yayin uzanmasinin orta qiymati tapilir.

Sinaqdan alinan giymatlorlo yayin xarakteristikasi qurulur.
Sartliyin orta qiymati toyin olunur.

Sartliyin nazari qiymati hesablanir.

Sortiliyin alinmis qiymatlori miigayisa olunur.

N

Nookw



Laboratoriya isi Ne6

Silindrik vintvari yayin sinagi
(naticalarin tadqiqi)

Isin moaqgsadi: Silindrik vintvari yaym deformasiyas1 (otur-
masi) va sartliyinin tocriibs ilo toyin olunmasi, alinan qiymatlarin
nozori qiymatlorlo miigayise olunmasidir.

Sinaq qurgusunun sxemi

Orta diametr — D=50 mm;
Saplarin diametri — d=4 mm;
Islok saplarin say1 — n=20;
Stirisma vo burulmada elastik-
lik modulu — G=8-10° Mpa.

>

Sokil 17.
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Smagin naticalari

Cadval 1.
Yaymn Deformasiyanin
Yik Yiikiin artimi1
oturmasi artimi
P AP (N
&) & A (mm) AX (mm)
10
10
20
10
30
10
40
10
50
AP=10 N ZA)= 40 mm

Naticalarin tadqiqi

Yay AP=10 N ardicil artan yiiklo pillali sokilde yiiklonarok
asagidaki xarakteristikalar toyin olunur:
1. Yaymn oturmasinin (hindurliylniin doyismasi) orta artimini

hesablayaq:
> ar
AN, = =—= mm,
' n 4

N —addimlarin sayidir.
2. Yayn sortliyinin orat qiymatini toyin edak:

AP 10 N
.V mm
3. Yayin sortliyinin nozari qiymetini hesablayaq:
4 4 4
K, = GS _8 103 4 =1,024—|\I :
8D°-n 8-50°-20 mm

4. Sortliyin nozari va tocriibi qiymaetlori arasindaki xatani toyin
edok:

AK:ﬁaoO%:—-loO%: %.

.
5. Yayin nazori vo tocriibi xarakteristikalarint P=P()\) quraqg.
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|4
74

Sakil 18.
Oziini yoxlama suallar

Yayin oturmasinin (hindrliyiniin doyismasinin) orta artimi
neca hesablanir?

Yayin sortlik omsali neca toyin olunur?

Yayn xarakteristikalarinin cadvali neca izah olunur?

Silindrik vintvari yaylarin saplarinin kasiklorindo yaranan
garginlik neca toyin olunur?
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Laboratoriya isi Ne7.

9yilmada verilmis tirin xarakter kasiklorindoki
deformasiyalarin tayini

Isin moagqsadi: Polad materialdan hazirlanmis konsol tirin
xarakter kosiklorinds, oyilmado yaranan deformasiyalarin (oyinti
vo donmo bucagi) tocriibi yolla toyin olunaraq nozori giymatlorls
miigayiso olunmasidir.

Baxilan konsol tirin sarbast ucunda P qiivvasi tasir edir.

Tirin enina kasiyi diizbucaqli formada goturulir (basqa formali
en koasiklori do tocriibadon kegirmok olar).

Tirin ortasindan saquli istigamatdo 25-30 sm uzunlugda slava
¢ixint1 diizeldilir. Bu ¢ixintinin sonunda 06I¢l cihazi baglamagla
orta kasikdoki donma bucagi toyin olunur.

Tacriibanin yerina yetirilmasi ardicillig::

1.
2.

3.

4.

5.

Tirin sxemi tortib olunur.

Tirin enino kosik Olgiilori vo dayagdan «A» vo «B»
noqtaloring qadar masafalor dlguldr.

Tocriibo zamanmi Olgmolordon alinan noticolor cadvalo
doldurulur.

Deformasiyalarin  toyin olundugu kasiklordoki nozori
qiymatlor tayin olunur.

Nozoriyyadon vo tocrilbbodon alinan qiymotlor miiqayiso
olunur.

Hesablama zamani oayilmis 0x Uglin ¢ixarilmis

P£-23( zj
y= 1-—
2E), U 3¢

disturundan vo «B» kasiyi U¢ln ¢ixartlmis

3P
° 8EJ,

ifadasindon istifads etmok olar.
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Tacriiba aparilan tirin sxemi:

300 300
! e:lp *qr} .
B A h
0 okl
l ‘P b
; h=8 mm

S b=50 mm
on

C
p¥g
Sakil 19.

Naticalorin tadqiqi cadvali

Codval 1.
Yk Indikatorun géstaricilori
P (N) AA (mm) AB (mm) AC (mm)
20 3,44 1,17 1,83

Tacriibadon alinin naticalarin tadqiqi:
Elastiklik modulu — E=2-10° MPa;
Tirin en kosiyinin otalot momenti:

3 3
Jx :& = m = 0121 Sm4;
12 12
«B» kasiyindon donma bucagi:
1,83

0y =——=0,0061 rad.
30

«A» va «B» kasiklorindoki yerdoyismolorin nazari qiymatlari:
y, = Ps?
A 3E

X

=0,34 sm=3,4mm
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_ 5ps?

= =011 sm=11mm
Ve 48E]
2
0 = SPr_ 0,006 rad.
8EJ,
Cadval 2.
Tacriibonin «A» kasiyi «B» kosiyi
novlori ya (Mm) ys (Mm) O (Mm)
Nozori 3,4 1,1 0,006
Tacriibi 3,44 1,17 0,0061
Xota (%) 1,2 6,0 1,7
Oziinii yoxlama suallari:
1. Tirin eninos kasiyi hansi formada qobul olunur?

2. Oyinti vo donmo bucagi hansi deformasiya noviinds toyin
olunur?

Donmo bucagi tirin hansi kesiyinds toyin olunur?

4. Oyinti tirin hansi kosiklorinds toiyn olunur?

w
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Laboratoriya isi Ne8.

Sixilan uzun milin dayamqhiginin itirilmasinin tadqiqi
(nazari molumat)

Isin moqgsadi: Elastiklik hoddi daxilinde sixilan uzun milin
dayanighiginin itirilmasine uygun golon qiivvenin giymatini (PbTr)
tacriibi yolla toyin edorok Eyler disturu vasitasi ilo hesablanmig
(Pb":) qiymeotlo miigayise etmakdir.

Tacriibadan kecirilocak uzun milin uclarmin barkidilmasi

sxemlori
P P P P
{ %j PR 4 ” iﬁé
" p= M= ].|.=0,7 }1=0,5
V1[4 Vil it
Sakil 20.

Milin material — polad 65S;
Boyuna elastiklik modulu — E=2-10°> MPa;

Niimunanin olciilari

Uzunlugu — £=500 mm;

Kasiyin eni — b=35 mm;

Kasiyin qalinligi — h=2 m.

Olgii cihaz1 — bolgiilorinin giymeti 0,001 mm olan saat tipli
indigator.

37



Isin yerina yetirilma ardicilig:

1.
2.

3.

Milin uclarinin barkidilmasinin bir varianti segilir.

Sixilan uzun mil xdsusi mexanizmin koémayi ilo boyuna
istiqgamotds yiiklonirn.

Milin  dayanigligmin  itirilmasi anina uygun golon
yerdayismo indikator vasitasi ilo miiayyan olunur.
Tarazlayici grafikdon indikatorun gostarigine uygun bohran
qiivvailinin qiymati miiayan olunur.

Eyler disturu ilo hesablanmig, bOhran qiivvesinin qiymati
ilo tacriibadon alinmis qiymat miigayisa olunur.

PN PT
§=-2_br.100%.

br

Tarazlayici qrafik SMU 81, 081 SB N55 membraninin yay1
dcln qurulmusdur.

Cadval 1.

Yuk

P (N) 0,0 200 | 400 | 600 | 800 | 1000

Indikatorun gdstaricisi

0,000 | 0,160 | 0,312 | 0,464 | 0,594 | 0,715

(mm)
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Laboratoriya isi Ne8.

Sixilan uzun milin dayamqhiginin itirilmasinin tadqiqi
(naticalarin tadqiqi)

Isin moqsadi: Elastiklik hoddi daxilinde sixilan milin
dayanighiginin itirilmasine uygun golon qiivvenin giymatini (PbTr)
tacriibi yolla toyin edorok Eyler disturu vasitasi ilo hesablanmig
(Pb":) qiymeotlo miigayise etmakdir.

Qurgunun sxemi

// A

=
= b

Sokil 21.

Milin material — polad 65S;

Boyuna elastiklik modulu — E=2-10°> MPa;
=500 mm; b=35 mm; h=2 mm.

Kasiyin minimum atalat momenti:

3
_ b0 50023 sm?.

‘]min
12
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Simagin naticalari :

Indiqatorun géstericisi — mm.

Indigatorun gostoricisina asason tarazlayici qrafikdon (sokil 22)
P, = N toyin olunur.

Eyler diisturu ilo bohran qiivvasi hesablanir:

pN — n°Ed o _ 3147 -2:10°-0,0023-1000 _ 1814 N.
(ue) (1-50)°100?

p — milin uclarmin borkidilmasindon asili olan uzunluq omsalidir.
Tarazlayici grafik cadval 1-doki qiymatlara asason qurulur.

Tarazlayic1 qrafik
P(N
A
1000 ! /!
800 //
/
600 / '
400 /
\/ |
200 t / {
| i
/1/ |
0 0,20 0,40 0,60 0.80 1 _():=
Sakil 22.

Bohran qiivvesin Uglin alinmis nozori vo tocriibi giymatlori
miiqayiso edok

N T

0= Pb' Pbr -100% = —=

br
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Milin uclarinin diger baglanma hallar1 i¢lin do bu tacriiboni
aparmagq olar.

agkrwdE

Ozunl yoxlama suallarr:

Hans1 qiivve bohran qilivvasi adlanir?

Bohran qiivvasi Gglin Eyler dusturu necos yazilir?

u - omsali neco adlanir?

Milin uclarinin hansi barkidilma hallarini taniyirsiniz?
Tarazlayici qrafikdon neca istifads olunur?
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